
http://doi.org/10.31910/rudca.v25.nSupl.1.2022.2196

Revista U.D.C.A Actualidad & Divulgación Científica
Volumen 25 Supl. 1:e2196 2022
Suplemento “Las Ciencias Ambientales en el Antropoceno”
ISSN: 2019-2551 en línea
ISSN: 0123-4226 impreso Artículo Científico

Cómo citar: Arechiga, J.; Esquivel, T.; Camacho, A.; Delgado-Rodríguez, M.R.; Vargas-González, P.; Quijas, S. 2022. Diversidad florística y 
estructural de la vegetación riparia a lo largo de un gradiente urbano-natural del río Pitillal, Jalisco, México. Rev. U.D.C.A Act. & Div. Cient. 
25(Supl.1):e2196. http://doi.org/10.31910/rudca.v25.nSupl.1.2022.2196

Artículo de acceso abierto publicado por Revista U.D.C.A Actualidad & Divulgación Científica, bajo una Licencia Creative Commons CC 
BY-NC 4.0

Publicación oficial de la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales U.D.C.A, Institución de Educación Superior Acreditada de Alta 
Calidad por el Ministerio de Educación Nacional.

Recibido: diciembre 6 de 2021 Aceptado: mayo 10 de 2022   Editado por: Helber Adrián Arévalo Maldonado

RESUMEN

La zona riparia presenta cambios de vegetación nativa por uso 
del suelo, asociados a actividades antrópicas, como urbanización, 
ganadería y agricultura, lo que genera pérdida de diversidad, 
composición y estructura de la vegetación riparia. En este estudio, 
se analizó la diversidad florística y estructural de la vegetación 
riparia a lo largo de un gradiente urbano-natural del río Pitillal 
- Jalisco, México. Sobre el río Pitillal, se seleccionaron cuatro
sitios, siguiendo el gradiente urbano (SU), periurbano (SP), rural
(SR) y natural (SN). En cada tramo, se realizaron cuatro parcelas
de muestreo, identificando árboles, arbustos, lianas y hierbas.
La diversidad florística, se analizó comparando composición,
abundancia y riqueza por tipo de planta y origen. La diversidad
estructural, se analizó comparando diámetro de tronco, altura
total, área de copa, profundidad de copa y perfiles verticales de
vegetación. En total, se registraron 508 individuos de 412 familias,
72 géneros y 160 especies y morfoespecies; 75 especies fueron
nativas y 10 introducidas. La riqueza específica y abundancia de

los árboles fue distinta entre sitios, incrementándose notablemente 
en el SN. Las especies introducidas disminuyen del SU al SN. 
El diámetro de tronco, área y profundidad de copa muestran 
diferencias significativas entre sitios. Los perfiles verticales de 
la vegetación riparia muestran patrones más heterogéneos en el 
SN. Los resultados sugieren que la alteración por uso de suelo 
adyacente al río Pitillal afecta, claramente, la diversidad florística, la 
composición y la estructural de la vegetación riparia. 

Palabras clave: Efecto antrópico; Especies introducidas; Especies 
nativas; Perfil de vegetación; Uso del suelo.

ABSTRACT

Riparian zone presents changes of native vegetation due to land 
use associated with anthropic activities, such as urbanization, cattle, 
and agriculture, which generated the loss of diversity, composition, 
and structure of the riparian vegetation. In this study, floristic 
diversity and structural diversity of riparian vegetation was analyzed 
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along an urban-natural gradient of Pitillal River, Jalisco, Mexico. 
On the Pitillal River, four sites were selected following the urban 
(SU), peri-urban (SP), rural (SR) and natural (SN) gradient. In 
each section, four sample plots were sampled, identifying trees, 
shrubs, lianas, and herbs. Floristic diversity was analyzed by 
comparing composition, abundance, and specific richness by type 
of plant and origin. Structural diversity was analyzed by comparing 
trunk diameter, total height, crown area, crown depth and vertical 
profiles of vegetation. A total of 508 individuals in 412 families, 
72 genera and 160 species and morpho species were registered; 75 
species were native and 10 introduced. Richness and abundance 
of the trees was different between sites, increasing notably in the 
SN. Introduced species decrease from SU to SN. The diameter of 
the trunk, area and depth of the crown show significant differences 
between sites. The vertical profiles of the riparian vegetation 
showed more heterogeneous patterns in the SN. The results suggest 
that changes due to land use adjacent to Pitillal River have clearly 
affected the composition, floristic and structural diversity of 
riparian vegetation.

Keywords: Anthropic effect; Exotic species; Land use; Native 
species; Vegetation profile. 

INTRODUCCIÓN

La vegetación riparia es una franja estrecha que se encuentra a lo 
largo de los ríos, lagos, embalses y humedales (Möller, 2011). Este 
tipo de vegetación se establece en la llanura aluvial, es decir, la 
porción de paisaje terrestre que va desde la marca de la marea alta 
hacia las tierras altas, donde los niveles freáticos elevados influyen 
en la vegetación y el suelo (Naiman & Decamps, 1997; Riis et al. 
2020). Las comunidades vegetales establecidas en la zona riparia 
deben ser capaces de tolerar la alta variabilidad espaciotemporal 
(Camacho-Rico et al. 2006), impulsada, principalmente, por 
condiciones bioclimáticas, geomorfológicas y uso del suelo (Riis et 
al. 2020), por la influencia de eventos naturales (Moreno-Jiménez 
et al. 2019) y actividades antropogénicas (Barling & Moore, 1994; 
Méndez-Toribio et al. 2014).

La vegetación riparia ha sido estudiada por largo tiempo, lo que 
permite reconocer su función dentro de los ecosistemas riparios 
(Lind et al. 2019), así como la variedad de servicios ecosistémicos 
que genera (Cole et al. 2020). Los de mayor importancia son la 
provisión de hábitat para las especies silvestres y reguladoras de 
plagas (Díaz-Pascacio et al. 2018; Riis et al. 2020), regulación de 
la calidad del agua por el filtrado de partículas y nutrientes (Riis 
et al. 2020), regulación de la erosión y estabilidad del suelo en los 
márgenes y las orillas (Camacho-Rico et al. 2006), regulación de 
la cantidad y velocidad del agua en los cauces (Riis et al. 2020) y 
regulación del impacto de los eventos extremos como inundaciones 
y deslaves (Moreno-Jiménez et al. 2019). La belleza escénica y del 
paisaje a lo largo del cauce y su zona de vegetación riparia, así como 
el desarrollo de actividades acuático recreativas sobre el cauce del 
río, son servicios ecosistémicos culturales poco evaluados, pero no 
por ello menos importantes (Cole et al. 2020).

La urbanización es uno de los principales problemas que afectan la 
vegetación riparia (Kuglerová et al. 2019), debido a que, durante 
el proceso de urbanización, los ecosistemas y el hábitat natural de 
muchas especies de plantas o animales se altera, se elimina o se 
reemplaza, por el desarrollo de infraestructuras de distintos tipos y 
usos (Liu et al. 2014; Wu, 2014). De esta forma, se generan paisajes 
heterogéneos de gran diversidad temporal y espacial, los cuales, 
se suelen evaluar, considerando gradientes que van de lo urbano, 
periurbano, rural y natural (Faggi & Miguel, 2019).

Tanto en sitios con asentamientos urbanos o como parte de 
gradientes antrópicos, se ha demostrado cómo la urbanización 
conduce a la diferenciación en composición, en riqueza y en 
estructura de las comunidades vegetales riparias (Schwoertzig 
et al. 2016, Kuglerová et al. 2019). En cuanto a la composición 
vegetal, en las zonas urbanas predominan las especies introducidas 
(Pennington et al. 2010; Cao & Natuhara, 2020; Faggi & Miguel, 
2019); en las zonas periurbanas, se registran, tanto nativas como 
introducidas (Grella et al. 2018; Faggi & Miguel, 2019), mientras 
que, en las zonas naturales, las especies nativas son dominantes 
(Grella et al. 2018; Cao & Natuhara, 2020). La riqueza de especies 
aumenta con el incremento de la urbanización, asociado, a su vez, 
con la presencia de especies introducidas (Cao & Natuhara, 2020; 
Faggi & Miguel, 2019).

Además, la urbanización conduce a cambios en la estructura 
y complejidad de las comunidades vegetales riparias. Con el 
incremento de la urbanización, la abundancia y la riqueza de las 
especies del sotobosque aumenta con respecto a las especies del dosel, 
lo que sugiere que, en el dosel, la respuesta a las perturbaciones es 
más tardía, con respecto a las especies del sotobosque (Pennington 
et al. 2010; Méndez-Toribio et al. 2014). Asimismo, el área basal 
promedio, la altura total promedio y el porcentaje del sotobosque 
y dosel, dado por el área de copa, disminuyen con el incremento 
de la urbanización, debido a que los individuos leñosos de mayor 
tamaño son los primeros en ser removidos, con el cambio de uso 
del suelo de la vegetación riparia (Méndez-Toribio et al. 2014; 
Zermeño-Hernández et al. 2020); sin embargo, no todos los 
estudios sobre vegetación riparia en gradientes antrópicos siguen 
los patrones ecológicos descritos, lo que significa, que otros factores 
tienen que ser integrados en el análisis, entre ellos, los físicos, como 
la topografía y la estructura del paisaje y los factores sociales, como 
políticas para el uso y manejo del territorio (Torres-Gómez et al. 
2009; Pennington et al. 2010; Cao & Natuhara, 2020).

En México, distintos estudios demuestran que las comunidades 
vegetales de la zona riparia están fuertemente afectadas por el 
cambio de uso de suelo, siendo la principal causa de pérdida de 
diversidad y de estructura de la vegetación (Moreno-Jiménez et 
al. 2019; Ortiz-Arrona, 2019; Zermeño-Hernández et al. 2020). 
Respecto a la diversidad florística, se reporta una mayor riqueza 
vegetal y mayor presencia de especies nativas en sitios adyacentes 
a bosques nativos o secundarios, a diferencia de aquellos sitios 
adyacentes con usos de suelo urbanizados o con agricultura 
(Méndez-Toribio et al. 2014; Díaz-Pascacio et al. 2018). Referente 
a la estructura y a la complejidad de la vegetación riparia, se reporta 
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que el número de individuos vegetales por unidad de área y altura 
total de la vegetación incrementa, positivamente, respecto a la 
distancia, a la infraestructura: como casas, carreteras pavimentadas o 
borde de las zonas urbanas (Moreno-Jiménez et al. 2017), mientras 
que el diámetro promedio del tronco, la altura total promedio y 
cobertura de los distintos estratos de la vegetación, disminuyen 
con el incremento de la urbanización (Méndez-Toribio et al. 2014; 
Zermeño-Hernández et al. 2020). Asimismo, un mayor número de 
plantas en estratos bajos y con diámetro pequeño son indicadores 
de zonas de vegetación riparia con perturbación (Méndez-Toribio 
et al. 2014; Moreno-Jiménez et al. 2017).

Ante el panorama expuesto, el objetivo del presente estudio fue 
evaluar los cambios en la diversidad florística y variación estructural 
de la vegetación riparia a lo largo de un gradiente de cambio de uso 
de suelo y adyacente al río Pitillal, Jalisco, México.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área y sitios de estudio. El área de estudio se localiza en la parte 
baja de la cuenca del río Pitillal, en la costa norte del estado de 
Jalisco, México, perteneciente a la Región Hidrológica número 13, 
referente a las cuencas Cuale-Pitillal (Figura 1). La cuenca tiene una 
superficie de aportación de 423,5 km² y un volumen disponible a 
la salida de 75,4 mm3. La condición del cauce es perenne, de orden 
6, que hace referencia a la magnitud de los caudales al unirse con 
afluentes de órdenes inferiores, es decir, la unión de ríos de orden 1 
crean ríos de orden 2 y así consecutivamente (Ortiz-Arrona, 2019). 
La longitud total del cauce es de 43,5 km (DOF, 2013). La elevación 
va de 0 a 1.861 m s.n.m. Los tipos de vegetación predominante 
son bosque tropical caducifolio y subcaducifolio (Rzedowski, 1998; 
Ramírez-Delgadillo & Cupul-Magaña, 1999). El clima dominante 
en la cuenca es cálido subhúmedo (CEA, 2015), con temperatura 
media anual de 21,8 °C y precipitación media anual de 1.385 mm 
(IIEG, 2014).

Figura 1. Localización del área y sitios de estudio a lo largo del río Pitillal, Puerto Vallarta - Jalisco, México. Se muestra
la localización de las cuatro parcelas de muestreo a lo largo de un tramo de estudio y los cuadros dentro de las parcelas.Figura 1. Localización del área y sitios de estudio a lo largo del río Pitillal, Puerto Vallarta - Jalisco, México. Se muestra la localización de 

las cuatro parcelas de muestreo a lo largo de un tramo de estudio y los cuadros dentro de las parcelas.

En el presente estudio, se consideró un gradiente urbano-
natural, seleccionando cuatro sitios, denominados: urbano 
(SU), con urbanización continua y usos industrial, de servicios o 
infraestructura vial, a menos de 250 m, en uno o ambos márgenes; 
periurbano (SP), no hay una continuidad de urbanización y con 
presencia de más vegetación riparia en uno o ambos márgenes, a 
menos de 250 m; rural (SR), con vegetación riparia continua, a 
menos de 250 m, en uno o ambos márgenes, escasa urbanización 
evidente y natural (SN), sin urbanización y con vegetación riparia 
continua en ambos márgenes, a menos de 250 m (Faggi & Miguel, 
2019). Los cuatro sitios, se establecieron a lo largo de 13 km sobre 
el río. En cada sitio, se registraron las características de densidad 
poblacional, actividades económicas, presencia de infraestructura y 

uso de suelo adyacente a la zona con vegetación riparia (Idczak & 
Mrozik, 2020; Sam, 2014).

Muestreo de vegetación. En cada sitio, se delimitó un tramo 
fluvial de 250 m (Figura 1), en el cual, se distribuyeron, de manera 
escalonada, cuatro parcelas de muestreo (200 m2), inmediatos a 
la zona riparia con vegetación, dos en cada margen y tratando de 
abarcar todo el tramo fluvial delimitado: parcela 1 (0 - 20 m), 
parcela 2 y 3 (115 - 135 m) y parcela 4 (230 - 250 m) (Sánchez 
et al. 2014; Cao & Natuhara, 2020). Todos los árboles, arbustos 
y lianas, con un diámetro a la altura del pecho (DAP) mayor a 1 
cm, fueron censados. En cada individuo, se registró su ubicación 
dentro de la parcela (coordenadas x, y), identidad taxonómica, tipo 
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de planta (árbol, arbusto, liana), DAP de cada tallo, altura total de 
la planta, diámetros de copa (norte-sur y este-oeste), para calcular 
área de copa y altura a la primera rama y determinar la profundidad 
de copa. A su vez, cada parcela se dividió en cuatro secciones iguales 
(50 m2) y en el centro de cada sección, se colocó un cuadro de 
1 m2, para la identificación de hierbas o plántulas de las especies 
leñosas con altura total, de entre 0,1 y 1 m, que forman parte del 
sotobosque (Figura 1). En cada individuo, se registró su identidad 
taxonómica, tipo de planta (árboles, arbustos, hierbas y lianas), 
altura total de la planta y porcentaje de cobertura dentro del cuadro 
(Ángeles-García et al. 2021). En el caso de los organismos vegetales 
no identificados en campo, se tomaron fotografías digitales, previo 
a la recolección y después, se cotejaron con ejemplares del herbario 
del Centro Universitario de la Costa, Universidad de Guadalajara.

Diversidad florística. La diversidad florística total y por sitio, se 
evaluó en términos de composición, de abundancia y de riqueza 
de especies, por tipo de planta y distribución natural. Se generó un 
listado único de especies, para determinar la composición florística 
de la zona riparia del río Pitillal. Los nombres científicos fueron 
verificados en la base de datos digital de Tropicos (https://www.
tropicos.org/home), del Missouri Botanical Garden.

Distribución natural de las especies. La distribución de las especies 
se categorizó de acuerdo con Villaseñor (2016) y verificada en 
Trópicos (https://www.tropicos.org/home) y en EncicloVida 
(https://enciclovida.mx/), considerando las siguientes categorías:

Nativa (N): Especie vegetal, que se encuentra dentro de su área 
natural de distribución, de acuerdo con su potencial de dispersión 
(Catford & Jansson, 2014).

Nativa invasora (NI): Especie vegetal, que se encuentra dentro 
de su área de distribución original con capacidad de sobrevivir, 
reproducirse y establecerse en el hábitat, pero que suele afectar la 
diversidad y el funcionamiento del ecosistema natural (Richardson 
et al. 2007; Catford & Jansson, 2014).

Nativa no invasora pero no propia de la vegetación riparia (NR): 
Especie vegetal, que se encuentra dentro de su área natural de 
distribución con capacidad de sobrevivir, reproducirse y establecerse 
en el hábitat y ecosistemas naturales, no correspondiente al 
ecosistema ripario y tampoco afecta su funcionamiento (Catford 
& Jansson, 2014).

Introducida (I): Especie exótica vegetal, que se encuentra fuera de su 
área natural de distribución, que no suele afectar el funcionamiento 
del ecosistema en el que se establece y crece (Hood & Naiman, 
2000; Catford & Jansson, 2014).

Introducida invasora (II): Especie exótica vegetal, que se encuentra 
fuera de su área natural de distribución, que es capaz de sobrevivir, 
reproducirse y colonizar hábitats, suelen amenazar la diversidad 
nativa y el funcionamiento del ecosistema (Hood & Naiman, 2000; 
Richardson et al. 2007).

Algunos de los individuos vegetales identificados hasta género y las 
morfoespecies fueron categorizados como distribución natural no 
definida (ND). La categorización de las especies tiene la finalidad 
de determinar el papel que cumple cada una dentro del ecosistema 
ripario.

Variación estructural. Para mostrar si existen diferencias en los 
valores estructurales de las comunidades vegetales, se compararon 
las variables de diámetro del tronco a la altura del pecho, altura 
total, área de copa y profundidad de copa. Además, se generaron los 
perfiles de vegetación del cuadrante 4 de cada sitio, para visualizar 
los cambios en la diversidad estructural vertical de las comunidades 
vegetales. El perfil de vegetación muestra a los árboles y los arbustos 
allí presentes, considerando sus coordenadas x, y, altura total y 
diámetros de la copa (Quiroga-C et al. 2019).

Análisis de datos. La distribución normal de las variables se probó 
con el análisis de Shapiro-Wilk. Las diferencias entre los sitios 
para el número de individuos y de especies por tipo de planta, se 
examinó con la prueba paramétrica de análisis de varianza, mientras 
que las diferencias entre los sitios para las variables estructurales, se 
analizó con la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. Se adelantó 
la prueba de Tukey, en los casos donde se encontraron diferencias 
entre sitios. Los análisis se realizaron en el programa PAST® 4.02 
(Hammer et al. 2001).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En los cuatro tramos a lo largo del gradiente urbano-natural del 
río Pitillal, se registraron un total de 508 individuos, incluidos en 
42 familias, 72 géneros, 91 especies y 59 morfoespecies (Tabla 1). 
La especie más abundante fue el botoncillo (Casearia corymbosa), 
con 31 individuos. El sitio natural (SN) mostró la mayor riqueza, 
con un total de 83 especies y morfoespecies; por el contrario, en el 
sitio periurbano, se encontraron solo 23 especies y morfoespecies. 
La cantidad de individuos y de especies para arbustos (Figura 2b, 
f ), hierbas (Figura 2c, g) y lianas (Figura 2d, h), no difieren entre 
los sitios, por el contrario, los árboles presentaron diferencias 
significativas en el número de individuos (Figura 2a) y especies 
por sitio (Figura 2e). Las especies arbóreas más abundantes en el 
sitio urbano fueron la introducida Syzigium cumini y la nativa Salix 
humboldtiana; en el sitio periurbano fue la nativa no invasora, pero 
no propia de vegetación riparia Vachellia macracantha; en el sitio 
rural fueron las especies nativas Bursera simaruba, Bastardiastrum 
sp., Brosimum alicastrum y Heliocarpus sp. y en el sitio natural 
fueron las especies nativas C. corimbosa, B. simaruba, Psidium 
sartorianum y Thounia acuminata.

A lo largo del río Pitillal y su zona riparia disminuye la riqueza 
florística, resultado de los años de perturbación y de disturbio 
crónico, que sufren los sitios de estudio y las zonas aledañas (Gómez-
Encarnación, 2021). El desmonte de la vegetación riparia original 
para el establecimiento de asentamientos humanos, plantaciones y 
cultivos, se presenta en los primeros siete kilómetros de cauce, tramo 
en el que se encuentra el SU y SP. En este tramo, la urbanización 
disminuyó la zona riparia disponible para el establecimiento de 

https://www.tropicos.org/home
https://www.tropicos.org/home
https://enciclovida.mx/
https://www.tropicos.org/home
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Tabla 1. Listado de especies vegetales en sitios de vegetación riparia a lo largo del gradiente urbano-natural del río Pitillal, Jalisco, México. 
Sitio urbano (SU), sitio periurbano (SP), sitio rural (SR) y sitio natural (SN).

Tabla 1. Listado de especies vegetales en sitios de vegetación riparia a lo largo del gradiente urbano-natural del río Pitillal,
Jalisco, México. Sitio urbano (SU), sitio periurbano (SP), sitio rural (SR) y sitio natural (SN).

Especie Familia Abu SU SP SR SN Origen 
Henrya insularis Nees Acanthaceae 5 x x N 
Ruellia stemonacanthoides (Oerst.) 
Hemsl. Acanthaceae 2 x N 

Althernantera sp. Amaranthaceae 1 x ND 
Amaranthus dubius Mart. ex Thell. Amaranthaceae 1 x N 
Chamissoa altissima (Jacq.) Kunth Amaranthaceae 5 x N 
Iresine sp. Amaranthaceae 4 x 
Mangifera indica L. Anacardiaceae 2 x x I 
Cymbopetalum hintonii Lundell Annonaceae 1 x N 
Cascabela ovata (Cav.) Lippold Apocynaceae 1 x ND 
Cascabela thevetia (L.) Lippold Apocynaceae 2 x NR 
Tabernaemontana donnell-smithii Rose 
ex J.D.Sm. Apocynaceae 1 x N 

Anthurium halmoorei Croat Araceae 2 x N 
Attalea cohune Mart. Arecaceae 1 x N 
Chamaedorea pochutlensis Liebm. Arecaceae 3 x N 
Aristolochia carterae Pfeifer Aristolochiaceae 1 x N 
Melanthera nivea (L.) Small Asteraceae 1 x N 
Perityle microglossa Benth. Asteraceae 1 x N 
Roseodendro donnell-smithii (Rose) 
Miranda Bignoniaceae 1 x NR 

Spathodea campanulata P.Beauv. Bignoniaceae 2 x x II 
Bursera sp. Burseraceae 8 x x ND 
Bursera simaruba (L.) Sarg. Burseraceae 17 x x x N 
Couepia poliandra (Kunth) Rose Caricaceae 4 x N 
Cecropia obtusifolia Bertol. Cecropiaceae 7 x x N 
Terminalia catappa L. Combretaceae 2 x I 
Commelina erecta L. Commelinaceae 1 x N 
Rourea glabra Kunth Connaraceae 1 x N 
Cnidoscolus spinosus Lundell Euphorbiaceae 2 x N 
Euphorbia schlechtendalii Boiss. Euphorbiaceae 1 x N 
Ricinus communis L. Euphorbiaceae 7 x x II 
Apoplanesia paniculata C.Presl Fabaceae 9 x x N 

Abu= Número total de individuos; N= Nativa; NI= Nativa invasora; NR= Nativa no invasora, pero no propia de la 
vegetación riparia; I= Introducida; II= Introducida invasora; ND= No definida. 
 

diferentes estratos vegetales; la cercanía de las casas-habitación con 
los corredores riparios influye en que estos sitios sean utilizados como 
depósitos de desechos, modificando los atributos fisicoquímicos del 
suelo, lo que reduce la probabilidad de que conserven bancos de 
semillas y se establezcan plántulas de las especies vegetales (Lind et 
al. 2019).

En el 2020, en el sitio urbano, se registró el retiro de materiales 
acumulados en el margen y fondo del cauce, lo cual, provocó la 
remoción de la vegetación y que el ancho promedio del corredor 
ripario se redujera de 45 a 23, mientras que el ancho promedio del 
cauce activo pasó de 16 a 48 m. Aunado a esto, se encontró la presencia 
de cuatro especies introducidas invasoras (Spathodea campanulata, 
Ricinus communis, Cynodon dactylon y Megathyrsus maximus), con 
efectos negativos potenciales en la dinámica de los ecosistemas 
riparios locales. En el sitio periurbano, se observó el pastoreo de 
ganado vacuno, lo que, potencialmente, ocasiona la compactación 
del suelo y no favorece la regeneración de especies (Díaz-Pascacio et 
al. 2018; Ortiz-Arrona, 2019), actividad que puede explicar la menor 
cantidad de individuos y especies en este sitio.

Se registraron 63 especies nativas, dos nativas invasoras, 10 nativas 
no invasoras, pero no propias de vegetación riparia; seis introducidas 
y cuatro introducidas invasoras (Tabla 1). En general, a lo largo del 
gradiente urbano-natural, se incrementó el número de individuos 
y de especies nativas, disminuyendo el número de individuos y de 
especies introducidas, patrón que coincide con estudios previos 
(Pennington et al. 2010; Méndez-Toribio et al. 2014); sin embargo, 
en este estudio, no se cumplió la hipótesis propuesta, la cual, 
planteaba que a lo largo del gradiente urbano-natural disminuiría 
el número de especies introducidas hasta encontrar solo especies 
nativas en el sitio natural (Pennington et al. 2010; Méndez-Toribio 
et al. 2014). No se cumplió porque en el sitio natural se registró la 
especie introducida C. dactylon, con baja abundancia, pero frecuente 
a lo largo de los tramos de estudio, lo que puede estar relacionado 
con su capacidad de establecerse en tierras degradadas (Singh et al. 
2013). Asimismo, R. communis destacó por su regularidad en los 
sitios con indicios de perturbación (sitio urbano y periurbano), que 
podría tener un impacto negativo en la regeneración de especies 
riparias (Moreno-Jiménez et al. 2019; Ortiz-Arrona, 2019).
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Especie Familia Abu SU SP SR SN Origen 
Bauhinia pringle S.Watson Fabaceae 3 x N 
Cannavalia sp. Fabaceae 1 x ND 
Coursetia caribaea (Jacq.) Lavin Fabaceae 9 x x N 
Inga laurina (Sw.) Willd. Fabaceae 1 x N 
Inga vera Willd. Fabaceae 7 x x x N 
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit Fabaceae 1 x NR 
Machaerium kegelii Meissner Fabaceae 6 x x N 
Mimosa sp. Fabaceae 1 x ND 
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. Fabaceae 4 x x NI 
Tamarindus indica L. Fabaceae 2 x I 
Vachellia pennatula (Schltdl. & 
Cham.) Seigler & Ebinger Fabaceae 1 x NR 

Vachellia hindsii (Benth.) Seigler & 
Ebinger Fabaceae 3 x NR 

Vachellia macracantha (Humb. & 
Bonpl. ex Willd.) Seigler & Ebinger Fabaceae 15 x NR 

Vitex pyramidata B.L.Rob. Lamiaceae 4 x N 
Persea sp. Lauraceae 3 x NR 
Lygodium venustum Sw. Lygodiaceae 3 x N 
Bastardiastrum sp. Malvaceae 4 x ND 
Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae 12 x x x NI 
Heliocarpus sp. Malvaceae 5 x ND 
Heliocarpus pallidus Rose Malvaceae 1 x N 
Luehea candida (Moc. & Sessé ex 
DC.) Mart. Malvaceae 1 x N 

Pseudobombax ellipticum (Kunth) 
Dugand Malvaceae 1 x N 

Thalia geniculata L. Marantaceae 1 x N 
Cedrela odorata L. Meliaceae 1 x N 
Brosimum alicastrum Sw. Moraceae 10 x x N 
Ficus insipida Willd. Moraceae 9 x x N 
Ficus membranacea C.Wright Moraceae 1 x N 
Sapium macrocarpum Müll.Arg. Moraceae 1 x N 
Musa × paradisiaca L. Musaceae 7 x I 
Eugenia uniflora L. Myrtaceae 1 x I 
Psidium guajava L. Myrtaceae 2 x NR 
Psidium sartorianum (O.Berg) Nied. Myrtaceae 13 x x N 

Abu= Número total de individuos; N= Nativa; NI= Nativa invasora; NR= Nativa no invasora, pero no propia de la 
vegetación riparia; I= Introducida; II= Introducida invasora; ND= No definida. 

Continuación tabla 1.

La variación estructural de la vegetación riparia mostró variación 
a lo largo del gradiente urbano-natural del río Pitillal. Los sitios 
mostraron diferencias significativas en el diámetro de tronco 
(Figura 3a), en el área de copa (Figura 3c) y en la profundidad de 
copa (Figura 3d); la altura total no mostró diferencias significativas 
entre sitios (Figura 3b). En este estudio, la hipótesis planteada 
para la variación estructural no se cumplió; se esperaba que el 
valor promedio de diámetro del tronco, altura total, área de copa 
y profundidad de copa, se incrementará a lo largo del gradiente 
urbano-natural (Pennington et al. 2010; Méndez-Toribio et al. 
2014; Zermeño-Hernández et al. 2020).

Si bien hay diferencias en el valor promedio de las variables 
estructurales entre los sitios, este valor promedio no se incrementó 

a lo largo del gradiente, incluso, se obtiene un patrón inverso; por 
ejemplo, a lo largo del gradiente urbano-natural, el valor promedio 
del diámetro de tronco, área y profundidad de copa disminuye, 
con el valor más bajo en el sitio natural, presenta una dinámica de 
sucesión ecológica del bosque tropical caducifolio y efectos negativos 
de factores ambientales, como sequías intensas e inundaciones, 
que afectan la morfología y el crecimiento de los individuos 
leñosos (Martínez-Ramos et al. 2018; Lacerda & Barbosa, 2020; 
Fischer et al. 2021), además del alto nivel de competencia intra 
e interespecífica que se presenta entre individuos leñosos por los 
recursos (agua, luz y nutrimentos), dentro de este tipo de bosque 
(Fallas-Montero & Vílchez-Alvarado, 2018). Por otra parte, la altura 
de las especies leñosas fue beneficiada a lo largo del gradiente de uso 
de suelo, debido a la alta humedad en el sustrato, que caracteriza los 
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Continuación tabla 1.Continuación tabla 1.

Especie Familia Abu SU SP SR SN Origen 
Syzygium cumini (L.) Skeels Myrtaceae 14 x I 
Pisonia aculeata L. Nyctaginaceae 6 x x N 
Ouratea mexicana (Bonpl.) Engl. Ochnaceae 4 x N 
Ludwigia erecta (L.) H. Hara Onagraceae 2 x x N 
Piper sp. Piperaceae 5 x x x ND 
Piper aduncum L. Piperaceae 1 x N 
Piper arboreum Aubl. Piperaceae 1 x N 
Piper hispidum Sw. Piperaceae 9 x N 
Scoparia dulcis L. Plantaginaceae 2 x N 
Cynodon dactylon (L.) Pers. Poaceae 5 x x x x II 
Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K. 
Simon & S.W.L. Jacobs Poaceae 10 x x II 

Otatea acuminata (Munro) 
C.E.Calderón ex Soderstr. Poaceae 1 x N 

Phragmites sp. Poaceae 1 x ND 
Setaria sp. Poaceae 1 x ND 
Ardisia compressa Kunth Primulaceae 2 x N 
Adiantum capillus-veneris L. Pteridaceae 2 x x N 
Randia sp. Rubiaceae 2 x x ND 
Randia armata (Sw.) DC. Rubiaceae 11 x N 
Casearia arguta Kunth Salicaceae 4 x N 
Casearia corymbosa Kunth Salicaceae 31 x x N 
Salix humboldtiana Willd. Salicaceae 13 x N 
Paullinia sessiliflora Radlk. Sapindaceae 1 x N 
Serjania racemosa Schumach. Sapindaceae 6 x NR 
Thouinia acuminata S. Watson Sapindaceae 11 x x N 
Solanum lycopersicumL. Solanaceae 1 x N 
Solanum umbellatum Mill. Solanaceae 1 x N 
Urera baccifera (L.) Gaudich. ex 
Wedd. Urticaceae 8 x N 

Urera caracasana (Jacq.) Gaudich. ex 
Griseb. Urticaceae 2 x N 

Abu= Número total de individuos; N= Nativa; NI= Nativa invasora; NR= Nativa no invasora, pero no propia de la 
vegetación riparia; I= Introducida; II= Introducida invasora; ND= No definida. 

ambientes riparios (Lacerda & Barbosa, 2020), sin tener efecto el 
gradiente de uso de suelo, como se mencionaba en trabajos previos 
(Méndez-Toribio et al. 2014).

La estructura vertical de la vegetación riparia presenta patrones 
contrastantes a lo largo del gradiente urbano-natural del río Pitillal. 
El sitio urbano tiene pocos árboles que dominan el dosel y que 
alcanzan hasta los 25 m, con amplios diámetros de la copa, por lo 
que hay pocos claros. Más de la mitad de los individuos leñosos 
se encuentran por debajo de los cinco metros y algunos están en 
proceso de maduración (Figura 4). 

En el sitio periurbano, el grado de intervención antrópica fue el 
más alto en el área de estudio; presentó, además, escasa vegetación, 
agrupada en diminutos parches en etapa de sucesión temprana, 
dominados por árboles de menos de 10 m de altura y diámetro 

de copa reducido (Figura 4). En el sitio rural, se encontraron 
varios claros; la mayoría de los individuos leñosos se agruparon 
en un parche continuo y uniforme adyacente al cauce, que no 
sobrepasaba los 10 m de altura y diámetros de copa reducidos; la 
presencia de árboles que alcanzan el dosel fue escasa (Figura 5). 
El perfil del sitio natural fue uniforme en cuanto a la distribución 
vertical de los árboles entre el suelo y el dosel, a lo largo de la parcela 
de muestreo, con escasa presencia de claros. Además, fue el sitio con 
la mayor cantidad de individuos y especies, con algunos individuos 
emergentes que alcanzaban el dosel y la mayoría de menos de 10 m 
de altura (Figura 5).

Los perfiles de vegetación nos permitieron profundizar en el estudio 
de la distribución de las comunidades vegetales a lo largo del 
gradiente urbano-natural del río Pitillal e ilustrar tres variantes de 
vegetación. La primera, se observa en los sitios periurbano y rural, 
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Figura 2. Número de individuos y especies de árboles (a, e), arbustos (b, f), hierbas (c, g) y lianas (d, h), en los sitios de 
vegetación riparia a lo largo del gradiente urbano-natural del río Pitillal, Jalisco, México. SU= sitio urbano; SP= sitio
periubano; SR =sitio rural; SN= sitio natural. Se muestra los valores promedio  desviación estándar.

con alta presencia de claros, dominada por un número bajo de 
individuos y especies pioneras e intermedias, con alturas menores 
a los 15 m y áreas de copa muy heterogéneas; estos sitos presentan 
fases sucesionales procedentes de desastres naturales, así como de 
perturbaciones antropogénicas. La segunda variante, se observó 
en el sitio urbano y representa un remanente de bosque ripario, 

con dominancia de árboles emergentes de gran porte, definido con 
base en la altura total, el área y profundidad de copa, típico de una 
sucesión vegetal avanzada. La última variante fue del sitio natural, 
donde se encontró la menor cantidad de claros y tres estratos bien 
definidos; se consideró, que representa una etapa intermedia de la 
sucesión, a causa de perturbaciones naturales, por el alto número 

Figura 2. Número de individuos y especies de árboles (a, e), arbustos (b, f ), hierbas (c, g) y lianas (d, h), en los sitios de vegetación riparia 
a lo largo del gradiente urbano-natural del río Pitillal, Jalisco, México. SU= sitio urbano; SP= sitio periubano; SR =sitio rural; SN= 
sitio natural. Se muestra los valores promedio   desviación estándar.
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Figura 3. Variables estructurales de la vegetación riparia en sitios a lo largo del gradiente urbano-natural del río Pitillal, Jalisco, México. a) 
diámetro del tronco, b) altura, c) área de copa, d) profundidad de copa. Se muestra los valores promedio + desviación estándar. SU= sitio 
urbano; SP= sitio periubano; SR =sitio rural; SN= sitio natural.

Figura 3. Variables estructurales de la vegetación riparia en sitios a lo largo del gradiente urbano-natural del río Pitillal,
Jalisco, México. a) diámetro del tronco, b) altura, c) área de copa, d) profundidad de copa. Se muestra los valores
promedio + desviación estándar. SU= sitio urbano; SP= sitio periubano; SR =sitio rural; SN= sitio natural.

de individuos, con diámetro de tronco pequeño y alturas menores 
a los 10 m. La etapa intermedia de sucesión en bosques tropicales 
caducifolios y subcaducifolios, se caracteriza por el recambio de 
especies conforme van alcanzando el dosel, algunos, de los cuales, se 
conviertan en árboles emergentes (Jimenez-Rodríguez et al. 2018).

Se espera que la actividad antropogénica en las zonas riparias 
aumente, tanto en magnitud como en complejidad, durante las 
próximas décadas (Allan, 2004). Por esta razón, es vital mantener 
estas áreas en un estado relativamente poco perturbado, como la 
zona riparia con bosque tropical caducifolio del sitio natural, que 
constituye una importante fuente de propágulos y refugio para la 
biodiversidad (Rzedowski, 1998). En particular, en este sitio, se 
registraron 24 especies únicas, es decir, que solo se registraron en 
este sitio (Tabla 1), resultado similar al encontrado por Méndez-
Toribio et al. (2014), en ecosistemas riparios de Michoacán, México. 
Por tanto, se espera que los resultados de esta investigación sirvan 
de línea base para el estudio de la diversidad florística y estructural 
de las comunidades riparias, al analizar la dinámica de las especies 
vegetales nativas dentro de la franja de vegetación riparia a lo largo 
del río y como están respondiendo al gradiente antrópico; así 
como explorar el papel que tiene las especies vegetales únicas en el 

funcionamiento de los ecosistemas riparios (Naiman & Decamps, 
1997; Lind et al. 2019).

Finalmente, se espera que los resultados de esta investigación 
despierten el interés de académicos y de tomadores de decisiones 
locales sobre las comunidades vegetales que se encuentran en las 
zonas riparias y que den pie a proyectos, que permitan profundizar 
en el conocimiento de los factores biofísicos, ecológicos y sociales, 
que afectan directa e indirectamente la zona riparia del río Pitillal. 
Los datos obtenidos pueden contribuir a la formulación de planes 
de manejo, socializados con la comunidad aledaña y asentada a 
lo largo del cauce del río, para que, con apoyo del gobierno, se 
logre conservar y rehabilitar los ecosistemas riparios en la región y, 
especialmente, a lo largo del río Pitillal.

Como recomendación es que, una vez identificadas las zonas del 
río que han sido altamente modificadas por actividades antrópicas, 
se consideren como ideales para reforestar, con algunas de las 63 
especies vegetales nativas identificadas en el presente estudio e, 
incluso, con algunas de las especies más abundantes y competitivas, 
como son C. corymbosa, B. simaruba, S. humboldtiana, P. sartorianum 
o T. acuminata.
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Figura 4. Perfiles de vegetación del cuadrante 4 del sitio urbano y periurbano a lo largo del gradiente urbano-natural del
río Pitillal, Puerto Vallarta, Jalisco.

Figura 4. Perfiles de vegetación del cuadrante 4 del sitio urbano y periurbano a lo largo del gradiente urbano-natural del río Pitillal, Puerto 
Vallarta, Jalisco.

Igualmente, los nuevos estudios del ecosistema ripario deberán 
producir información sobre otros grupos de organismos que 
comparten esta zona y que no han sido estudiados, información 
que dará certeza a las autoridades pertinentes sobre las decisiones de 
manejo y de conservación de la zona riparia de México.
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Figura 5. Perfiles de vegetación del cuadrante 4 del sitio rural y natural a lo largo del gradiente urbano-natural del río Pitillal, Puerto 
Vallarta, Jalisco.

Figura 5. Perfiles de vegetación del cuadrante 4 del sitio rural y natural a lo largo del gradiente urbano-natural del río
Pitillal, Puerto Vallarta, Jalisco.
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